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@) Verfahren zur Einsatzoptimierung von Landmaschinen 

(§) Die vorliegende Erfindung beschreibt etn Verfahren zur 
Einsatzoptimierung von Landmaschinen. Ein Leitrechner, der 
telemetrisch Daten mit Bordrechnern von landwirtschaftli- 
chen Maschinen und G era ten austauscht, optimiert die 
internen Optimierungskreisfaufe der einzelnen Bordrechner, 
indem er den Bordrechnern Daten ubermittelt die er aus der 
Gesamtschau der Betriebsdaten der angeschlossenen iand- 
wirtschaftiichen Maschinen und Gerate ermitteit hat. Durch 
eine besondere Kategorisierung der Daten und eine vorteil- 
hafte Auswahl der Speicherorte der anfallenden Daten wird 
eine Obertastung der verfugbaren Datenubertragungskapa- 
zitaten sowie eine zu grofie Dimensronierung der vorgehalte- 
nen Speicherkapazitat vermieden. 
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Ober das Jahr verteilt mussen in der Landwirtschaft 
die verschiedensten Gerate und Maschinen eingesetzt 
werden, um die jahreszeitlich bedingten Bearbeitungs- 
aufgaben erledigen zu konnen. Neben der Bodenbear- 
beitung und Ausbringung der Saat sind ferner Dunge- 
und Pflegearbeiten sowie Ernte- und Transportarbeiten 
zu erledigen. AuBerdem sind Bonituren der Ackerfla- 
chen durchzufuhren sowie wichtige Beobachtungen bei 
Feldarbeiten festzuhaiten und abzuarbeiten (Steinbe- 
satz, Verunkrautung, Staunasse, etc.). In den vergange- 
nen Jahrzehnten sind die technischen Konzepte fiir die- 
se Gerate und Maschinen so weit ausgereift, daB eine 
Funktionsverbesserung nur noch mit exponentiell stei- 
gendem Aufwand bei immer geringer werdendern zu- 
satzlichen Nutzen erreicht werden kann. 

Neben den mechanischen Verbesserungen in den Ge- 
raten und Maschinen hat in den vergangenen Jahren 
insbesondere die Optimierung durch den Einsatz von 
Elektronik in den Maschinen und Geraten eine immer 
groBere Rolle gespielt Einen guten Oberblick uber den 
dabei erreichten Stand der Technik erlaubt das Buch 
von Hermann Auernhammer, Elektronik in Traktoren 
und Maschinen, BLV Verlagsgesellschaft, Munchen 
1989, in dem die Einsatzgebiete der Elektronik, die 
Funktionen sowie die Entwicklungstendenzen beschrie- 
ben werden. So ist es bekannt, landwirtschaffliche Ma- 
schinen und Gerate mit Sensoren, Prozessoren und Fak- 
toren auszustatten, die Uberwachungs-, Steuerungs- 
und Regelungsaufgaben ubernehmen. Die Elektronik ist 
dazu in der Lage, Betriebszustande zu erkennen, diese 
Betriebszustande auszuwerten und die Maschinenein- 
stellung anhand vorgegebener Kennlinien auf die je- 
weils ermittelten Einsatzbedingungen hin zu optimie- 
ren. Neben der automatisierten Optimierung der Einzel- 
maschine ist die Elektronik auch dazu in der Lage, Ab- 
weichungen der Betriebszustande von vorgegebenen 
Sollzustanden zu diagnostizieren, Vorschlage fiir die 
Maschinenbedienung zu machen und Daten zu sam- 
meln, die in spateren Arbeitsschritten durch andere Ma- 
schinen genutzt werden konnen. Auf Seite 74 seines 
Buches schlagt Auernhammer vor, die maschinenge- 
sttitzt ermittelten Daten ais Basiswerte fiir die Betriebs- 
fuhrung weiter zu nutzen. Dazu mussen sie in die dafiir 
benotigte Form gebracht und der Betriebsfuhrung zu- 
gefiihrt werden. Die von den — wie Auernhammer vor- 
schlagt — Traktoren ermittelten Daten sollen dabei in 
den an sich bekannten Schlagkarteien weiter verarbei- 
tet werden. Als Kommunikationsmittel zwischen dem 
Betriebsrechner und den Einzelmaschinen beschreibt 
Auernhammer dabei den Datentransfer auf den Seiten 
99 bis 102 mittels einer fest installierten Leitung, mittels 
einer sogenannten RAM-Box oder mittels einer Chip- 
karte. 

Eingangs des 7. Kapitels weist Auernhammer darauf 
hin, daB die von der Elektronik ermittelte Information 
nicht isoliert betrachtet werden darf, sondern im Ver- 
bund gesehen werden muB und der InformationsfluB 
das oberste Ziel sein muB. Auernhammer fordert, die 
Elektronik in einem Gesamtsystem zu betrachten. Au- 
ernhammer entwickelt eine hierarchische Einordnung 
des Elektronikeinsatzes in der Landwirtschaft, bei der 
auf der untersten Ebene die ProzeBsteuerung, auf der 
mittleren die Betriebsfuhrung und auf der obersten Ebe- 
ne die uberbetriebliche Einbindung des Betriebes in ein 
Rechenzentrum steht. Als Voraussetzung fur eine pro- 
btemlose Kommunikation zwischen der aufgezeigten 



Ebenen erwahnt Auernhammer auf Seite 166 1. land- 
wirtschaftlich geeignete, zuverlassige physikalische 
Verbindungen (Leitungen), 2. einheitliche Datenformate 
und 3.definierte Dateninhaite. 
5 Die Patentanmeldung DE 43 22 293 beschreibt ein 
"Verfahrenrzum elektronischen managen von landwirt- 
schaftlichen Maschinen bei dem zwischen den Maschi- 
nen und einer Rechnerstation telemetrisch Daten aus- 
getauscht werden. Beispielhaft wird in dieser Anmel- 
io dung angefuhrt, daB bei Bestellarbeiten aufgrund neuer, 
aktueller Daten von einer stationaren Rechnerstation 
und/oder einem ProzeBrechner einer Erntemaschine 
aus dem ProzeBrechner auf der Bestelimaschine diese 
neuen Daten ubermittelt werden und so von auBen uber 
is teiemetrischen Datenaustausch in den Bestellvorgang 
eingegriffen wird. 

Um eine aussagefahige Datenbasis fiir die Steuerung 
einer Mehrzahl von landwirtschaftlichen Maschinen 
durch eine Rechnerstation zu erhalten, ist es erforder- 
20 lich, eine moglichst groBe Vielzahl von Daten zu sam- 
meln und aufzuarbeiten. Da jedoch die Speicher- und 
Dateniibertragungskapazitaten teuer bzw. begrenzt 
sind, entsteht bei unstrukturierter Datensammlung und 
-iibertragung das Problem, das nicht geniigend Spei- 
25 cherplatz oder Obertragungskapazitat zur Verfugung 
steht und deshalb entweder mit groBem Aufwand die 
Kapazitat erweitert oder die telemetrisch zu ubertra- 
gende Datenmenge verringert werden muB, was mit 
einer Funktionsverschlechterung des Gesamtsystems 
30 einherginge. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zum teiemetrischen Datenaustausch von Land- 
maschinen zu finden, bei dem die Speicherung und tele- 
metrische Obertragung von Daten so optimiert ist, daB 
35 die Sammlung einer geniigend aussagelcraftigen Daten- 
menge mit moglichst geringer Belastung der Speicher- 
und Dateniibertragungskapazitaten moglich ist und der 
Datenaustausch dazu genutzt wird, die Gesamtheit der 
mit dem Leitrechner im Datenaustausch stehenden 
40 landwirtschaftlichen Maschinen und Gerate zu optimie- 
ren. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird gelost durch ei- 
ne besondere Organisation des Datenflusses sowie einer 
besonders vorteilhaften Lokalisierung der abgespei- 

45 cherten Daten. Zentrales Element fiir die Optimierung 
des Einsatzes einer Mehrzahl von Maschinen ist der 
Leitrechner. In diesem Leitrechner werden die aktuellen 
Positionen der zu optimierenden Maschinen und Gerate 
dargestellt, die aktuellen Betriebszustande werden ge- 

50 speichert der Verbrauch bzw. Bedarf an Hilfs- und Be- 
triebsstoffen (z. B. Kraftstoff, auszubringendes Saatgut, 
Dunger oder sonstigen Chemikalien) wird ubermittelt 
und der voraussichtliche Zeitpunkt sowie die voraus- 
sichtliche Menge von Ersatzmaterialien sowie gegebe- 

55 nenfalls erforderlich werdende Wartungsarbeiten wer- 
den angemeldet Diese von den Maschinen und Geraten 
eingehenden Daten werden vom Leitrechner in einer 
Weise abgelegt, die eine kontinuierliche Verarbeitung 
dieser Daten ermoglicht. Die von den Maschinen einge- 

60 henden Daten werden mit den jeweils vorliegenden 
Auftragsdaten, Schlagkarteien und logistischen Mog- 
lichkeiten abgeglichen, daraus evtl. erforderliche Anpas- 
sungen der Betriebsparameter der einzelnen Maschinen 
oder Gerate ermitteit und diese Stellbefehle an die da- 

65 von betroffenen Maschinen oder Gerate weitergeleitet. 
Zusatzlich konnen fiir den Leitrechner verfiigbare ex- 
terne Daten in die Ermittlung optimierter Betriebspara- 
meter einbezogen werden. Als externe EinfluBgroBen 
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kommen beispieisweise regionaie Wetterprognosen, Er- 
satzteil- und Wartungsinformationen eines Landmaschi- 
nenhandlers, chemische Boden- oder Grundwasserana- 
lysen oder Dungeplane bzw. bereitgestellte Ausbrin- 
gungsmengen fur Klarschlamm, Guile, Kompost und 
anderes in Betracht Die externen Daten konnen vom 
Leitrechner uber bekannte Teiekommunikationsmittel 
abgefragt und in den vom Leitrechner durchgefuhrten 
Rechenvorgang zur Optimierung der Betriebsparame- 
ter des Gesamtmaschinensystems imegriert werden. 

AuBerdem konnen die im Leitrechner verfiigbare Da- 
ten von externen Host-Rechnern oder Datenbanken ab- 
gefragt, aufgearbeitet und fur dort verfiigbare Informa- 
tionssysteme genutzt werden, die wiederum vom Leit- 
rechner zur Optimierung des von ihm gesteuerten Ern- 
temaschinensystems einsetzbar sind. 

Die im Bord- oder Leitrechner anfallenden Daten 
mussen zunachst kategorisiert werden. Als erstes Kate- 
gorisierungskriterium wird vorschlagen, die Daten da- 
nach zu unterscheiden, ob sie telemetrisch an einen an- 
deren Rechner ubermittelt werden mussen oder nicht. 
Diejenigen Daten, die nicht ubermittelt werden mussen, 
werden in dem Rechner, in dem sie anfallen, weiterver- 
arbeitet Diejenigen Daten jedoch, die telemetrisch an 
einen anderen Rechner zu iibermitteln sind, mussen zu- 
satzlich nach Obertragungsdringlichkeit sortiert und je- 
weils die am dringendsten benotigten Daten mussen 
zuerst telemetrisch ubermittelt werden. Dadurch wird 
sichergesteilt, daB die Obertragungskapazitaten vorran- 
gig mit wichtigen Daten ausgeiastet werden. 

Zusatzlich zur Kategorie der Obertragungsbedurftig- 
keit von Daten mussen die Daten nach Speicherort ka- 
tegorisiert werden. Neben denjenigen Daten, die auf- 
grund ihrer Bedeutung und Verwertbarkeit sofort an 
den Leitrechner ubermittelt und dort abgelegt werden, 
existieren in den jeweiligen einzelnen Maschinen noch 
Datenmengen, die entweder nur zur Optimierung der 
Einzeimaschine erforderlich sind oder die zwischenge- 
speichert und zu einem spateren Zeitpunkt an den Leit- 
rechner telemetrisch uber uber Speichermedien wie 
Disketten oder Steckverbindung ubertragen werden 
konnen. 

Bei der Kategorisierung des Speicherortes ist eine 
optimaie Verfugbarkeit der jeweiligen Daten bei mdg- 
lichst geringer Beiastung der Obertragungs- und Spei- 
cherkapazitaten anzustreben. So kann es je nach An der 
Daten sinnvoll sein, diese auf den Maschinen und Gera- 
ten, auf dem Leitrechner oder auf externen Datenban- 
ken bereitzuhalten. Grundsatzlich gilt dabei die folgen- 
de Regel zur Datenlokalisierung: soweit Daten nur zur 
internen Regelung einer Einzeimaschine oder eines Ein- 
zelgerates benotigt werden, ohne daB diese Daten Ein- 
fluB haben auf die Optimierung eines Gesamtmaschi- 
nensystems, sollten diese auch nur auf der jeweiligen 
Maschine oder dem Gerat vorgehalten werden. Sobald 
die Daten jedoch einen EinfluB haben auf das Gesamt- 
maschinensystem, sollten diese Daten an den Leitrech- 
ner ubertragen werden. Sobald die im Leitrechner vor- 
handenen Daten extern genutzt oder benotigt werden, 
sollten die entsprechenden Daten fur externe Rechner 
zur Verfiigung stehen. Abweichend von diesem Grund- 
satz wird eine Flexibilisierung der Datenlokalisation in 
der Weise vorgeschlagen, daB bei einer hoheren Abfra- 
gehaufigkeit von einem anderen Rechner als demjeni- 
gen, auf dem die jeweils vermehrt abgefragten Daten 
gespeichert sind, der Datensatz nunmehr in Abwei- 
chung von der grundsatzlichen Regei auf den haufig 
abfragenden Rechner ubertragen wird, um eine Entla- 
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stung der Kommunikationsstrecken zu erreichen. Diese 
Veriagerung der Datenlokalisiation kann von der Soft- 
ware selbstandig oder per Befehl des Operators vorge- 
nommen werden. 

In bevorzugter Ausgestaitung der Erfindung arbeitet 
der Bordrechner einer an das Gesamtsystem ange- 
schiossenen Landmaschine mit einem CAN-Bussystem. 
Das Bussystem erlaubt eine kostengunstige Integration 
des Bordrechners in die Maschineneiektronik sowie ei- 
ne standardisierte und zuverlassige fCommunikation mit 
alien an das CAN-Bussystem angeschlossenen Kompo- 
nenten, Sensoren und Aktoren. Ein soiches in eine Land- 
maschine integriertes CAN-Bussystem ist beispielhaft in 
der deutschen Patentanmeldung P4431 824.3 beschrie- 
ben. Zur Realisierung der telemetrischen Datenuber- 
mittlung wird vorgeschlagen, das Funkmodul nicht di- 
rekt an den Bordrechner anzugiiedern, sondern als eige- 
nes Modul mit separatem Zugang zum CAN-Bussystem 
anzuordnen. Eine soiche Anordnung erlaubt eine bidi- 
rektionale Kommunikation des CAN-Bussystems mit 
dem Leitrechner unabhangig vom Bordrechner sowie 
einen externen Zugriff auf das CAN-Bussystem. Zudem 
ist das Funkmodul bei dieser Anordnung ieicht nach- 
rustbar ohne Redesign des Bordrechners. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung dient die fol- 
gende Beschreibung sowie die beigefugten Zeichnun- 
gen. Es zeigt: 

Fig. 1 ein erfindungsgemaB vernetztes Optimierungs- 
system. 

Fig. 2 ein Beispiei eines CAN-Bussystems, in das das 
Funkmodul mit separatem Zugang eingefugt ist 

In Fig. 1 sind die landwirtschaftiichen Maschinen (2) 
bis (7) uber eine telemetrische Datenverbindung in stan- 
digem Datenaustausch mit dem Leitrechner (1). Bei den 
Maschinen (2) bis (7) kann es sich um die verschieden- 
sten Landmaschinen handeln. Beispielhaft seien genannt 
Ackerschlepper mit angebauten Arbeitsgeraten wie 
beispieisweise Pfliigen, Samaschinen, Spritzen, Tankwa- 
gen fur das Ausbringen von Guile, Klarschlamm etc 
Kompostausbringer, Mahwerken, Wendern, Schwa- 
dern, Pressen, Ladewagen, Transportanhangern, oder 
seibstfahrenden Arbeitsmaschinen wie Mahdrescher, 
Feldhacksler und Rubenroder oder Transportfahrzeuge 
jeder Art. Diese Maschinen konnen in beiiebiger Viel- 
zahl und beiiebiger (Combination mit dem Leitrechner 
(1) im Datenaustausch stehen. 

Jede einzelne Maschine ist fur sich mit einem Bord- 
rechner (8) ausgestattet, die den OptimierungsprozeB 
innerhalb der einzelnen Maschine regelt Der interne 
OptimierungsprozeB ist beispielhaft in Maschine (3) auf- 
gezeigt Der Bordrechner (8) empfangt Daten von einer 
Vielzahl von Sensoren (9), die er auswertet Zusatzlich 
zu den Sensordaten verarbeitet der Bordrechner (8) 
auch Positionsdaten, die beispieisweise ein GPS-Emp- 
fanger ermittelt. Die aus den ermittelten Daten resukie- 
renden Betriebszustande der Einzelkomponenten der 
Maschine (3) werden im Bedienpult (10) dem Maschi- 
nenf uhrer angezeigt Parallel zu den Daten von den Sen- 
soren (9) bekommt der Bordrechner (8) die Daten von 
Stellbefehlen (11) des Maschinenfuhrers ubermittelt 
Beide Datenstrdme werden von Bordrechner (8) mit 
vorgegebenen Kennlinien verglichen, die jeweils das 
Betriebsoptimum der Einzeimaschine unter Beachtung 
der jeweiligen Datenvorgaben darstellen. Ergeben sich 
Abweichungen der ubermitteiten Daten von den vorge- 
gebenen Kennlinien, emittiert der Bordrechner Steilsi- 
gnale an einzelne oder mehrere Aktoren (12). 

Durch dieses Vorgehen ist sichergesteilt, daB sich je- 
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de einzelne Maschine fur sich auf der intern zur Verfu- 
gung stehenden Datenbasis in einem Betriebsoptimum 
befindet. In die Optimierungsregelkreise konnen die 
vom GPS-Empfanger ermittelten Positionsdaten einbe- 
zogen werden, indem die ermittelten Positionsdaten mit 
anderen, im Bordrechner (8) vorhandenen positionsbe- 
zogenen Daten verglichen und ausgewertet werden. 

Zusatzlich zu den vorbeschriebenen internen Regel- 
kreisen steht der Bordrechner (8) einer Maschine Qber 
den teiemetrischen Datenaustausch mit dem Leitrech- 
ner (1) im Datenaustausch. Der Leitrechner (1) be- 
kommt Daten (13) von den Maschinen (2) bis (7) teleme- 
trisch ubermittelt. Aus den iibermitteiten Daten und zu- 
satzlich im Leitrechner (1) verfiigbaren Daten erstellt 
der Leitrechner (1) ein Einsatzbild der Maschinen (2) bis 
(7). Aus dem Einsatzbild kann der Leitrechner (1) an- 
hand vorgegebener Kennlinien erkennen, in welcher 
Weise der Betrieb einer Einzelmaschine (2) bis (7) opti- 
miert werden kann. 

Beispielsweise konnte der Leitrechner (1) aus den 
verfiigbaren Daten ein positionsdeterminiertes Dunger- 
ausbringungsprofil errechnen, das in Abhangigkeit von 
beispielsweise Bodenart, Hangneigung, Feuchtigkeit 
und angebauter Kultur ein dkonomisch und okologisch 
bedarfsgerechtes Optimum darstellt. Dieses Profil kann 
der Leitrechner (1) der Dungemaschine telemetrisch 
ubermitteln, und der Bordrechner (8) der Maschine 
kann anhand des vorgegebenen Diingerausbringungs- 
profils erkennen, ob die aktuell ausgebrachte Menge an 
Diingemittel zu hoch oder zu niedrig ist und gegebenen- 
fails entsprechend in die maschineninternen Regelkreis- 
laufe eingreifen. Anhand der vom Bordrechner (8) fort- 
laufend ermittelten, in eine Schlagkarte eingetragenen 
Menge des ausgebrachten Dungers kann der Leitrech- 
ner (1) bei Oberspielung und Verarbeitung der Ist-Dtin- 
gewerte erkennen, wann ein Transportfahrzeug mit der 
Nachlieferung von Diingemittel beauftragt werden 
muB, um eine kontinuierliche Arbeit der Diingemaschi- 
ne sicherzustellen. Stellt der Leitrechner (1) fest daB der 
Diingervorrat des Ausbringungsfahrzeugs bei gleich- 
bleibender Arbeitsgeschwindigkeit schneller erschopft 
sein wird als die nachzuliefernde Diingermenge verfug- 
bar ist, so kann der Leitrechner (1) das Ausbringefahr- 
zeug anweisen, zur Verringerung des ICraftstoffver- 
brauchs die Fahr- und Ausbringegeschwindigkeit zu 
verringern, den Einsatz abzubrechen und einen anderen 
Auftrag zu bearbeiten oder bei einer nur kleinen Fehl- 
menge die Ausbringemenge durch ein neues Ausbringe- 
profil so zu verringern, daB keine Nachlieferung von 
Dunger erforderlich ist Die Anweisung, was zu tun ist, 
kann der Leitrechner (1) wahlweise entweder dem Ma- 
schinenfiihrer des Dungerstreuers oder dem Bediener 
des Leitrechners als Vorschlag ubermitteln oder der 
Leitrechner entscheidet selbst, wie zu verfahren ist 

Wahrend des Betriebs eines Mahdreschers kann der 
Leitrechner (1) erkennen, welche Transportkapazitat 
zum Abtanken der geborgenen Getreidemenge bereit- 
gestellt werden muB. Anhand der Betriebsdaten der 
Transportfahrzeuge kann der Leitrechner (!) ermitteln, 
wann fruhestens die erforderliche Transportkapazitat 
verfiigbar ist Der Leitrechner (1) kann entsprechende 
Fahrauftrage wahlweise automatisch oder auf Befehl 
des Bedieners des Leitrechners (1) an die Fahrer der 
Transporteinheiten ubermitteln. je nach Verfugbarkeit 
der Transportkapazitat kann der Leitrechner (1) den 
Bordrechner (8) des Mahdreschers oder den Maschinen- 
fiihrer des Mahdreschers anweisen, durch Verringerung 
der Vorfahrtgeschwindigkeit die Kornerverluste und 



den Kraftstoffverbrauch zu verringern. Anhand der 
vom Mahdrescher durch einen Sensor (9) ermittelten 
Gutfeuchte kann der Leitrechner (1) den voraussichtli- 
chen Trocknungsaufwand fur das Getreide schatzen 
5 und mit der Trocknungskapazitat abgleichen. Ist die 
Trocknerkapazitat erschopft, kann der Leitrechner (1) 
dem Mahdrescher vorschlagen, die Arbeit im nassen 
Getreide abzubrechen und auf trockeneren Flachen 
weiterzuarbeiten. 
io Die kontinuierliche Datenubermittlung von den land- 
wirtschaftlichen Maschinen (2) bis (7) zum Leitrechner 
(1) erlaubt es zudem, die vorgenommenen Arbeiten und 
Ertrage positionsgenau in einer Schlagkarte abzulegen. 
In der Schlagkarte sind geographische und ackerbauli- 
15 che Daten der jeweiligen Ackerflachen positionsgenau 
in einem ICoordinatenraster abgespeichert. So konnen 
anhand von Sensoren in Erntemaschinen Ertragsmen- 
gen, Boden- und Getreidefeuchte, Verunkrautung, 
Steinbesatz etc. ermittelt und und im Leitrechner (1) mit 
20 vorhandenen Daten in Relation gesetzt werden. Durch 
den Abgleich der aktuell ermittelten Daten mit vorhan- 
denen Daten ist es moglich, sofort Beziehungen z. B. 
zwischen Bodenbearbeitung, Dungung, Pflanzenschutz, 
Bewasserung und den Ertragen herzustellen, bei un- 
25 wahrscheinlichen Neu-Daten die Sensorik zu iiberpru- 
fen und gegebenenfalls die Neu-Daten sofort ais falsch 
zu erkennen. Anhand der Obermittlung von Positions- 
daten ist es moglich, die Fahrspuren durch den Leitrech- 
ner (1) so vorzuwahlen, daB ein mehrfaches Oberfahren 
30 der gleichen Bodenflachen wahrend einer Wachstum- 
speriode zwecks Vermeidung einer zu hohen Bodenver- 
dichtung moglichst ausgeschlossen wird 

Weiterhin ist vorstellbar, daB UnregelmaBigkeiten 
wahrend des Betriebs einer Landmaschine von der Ma- 
35 schine an den Leitrechner (1) gemeldet werden. Als Un- 
regelmaBigkeiten kommen beispielsweise Storungen im 
Antrieb (Betriebstemperaturuberschreitung von Ol, 
Kuhlwasser), Betriebsstoffverluste durch Undichtigkei- 
ten, nicht plausible Meldungen von Sensoren oder Fehi- 
40 funktionen von Akten in Betracht Der Leitrechner kann 
die UnregelmaBigkeiten analysieren und je nach Ergeb- 
nis der Analyse die Betriebsvorgaben oder Einsatzpla- 
nung der Maschinen (2) bis (7) andern. Gleichzeitig kann 
der Leitrechner (1) die Kapazitatsplanung der Werk- 
45 statt beeinflussen und erforderliche Reparaturen oder 
Wartungsarbeiten an den Maschinen (2) bis (7) anwei- 
sen. 

Fur alle anderen landwirtschaftlichen Maschinen, die 
an einen Leitrechner (1) angeschlossen werden, sind 

50 gleiche oder ahnliche Verbesserungen des Betriebs der 
Maschinen durch einen Datenaustausch mit dem Leit- 
rechner (1) vorstellbar. Um aber die auszutauschenden 
Datenmengen nicht zu groB werden zu Iassen, muB ein 
System gefunden werden, anhand dessen die auszutau- 

55 schenden Daten klassifiziert und je nach Klassifikation 
an unterschiedlichen Orten abgespeichert und/oder 
weiterverarbeitet und aufbereitet werden. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, die von Bord- 
rechner (8) erhaltenen Daten zunachst einer Auswer- 

60 tung im Bordrechner (8) zuzufuhren. Zunachst werden 
die gesammelten Daten danach bewertet ob sie an ei- 
nen anderen Rechner ubertragen werden mussen oder 
nicht Soweit die gewonnenen Auswertedaten nur fur 
die maschineninterne Optimierung brauchbar und 

65 durch Weitergabe eines Stellbefehls an einen Aktor (12) 
ausgeschopft werden, erfolgt keine Weitergabe dieser 
Daten an den Leitrechner ( t ). Soweit der Leitrechner ( 1 ) 
die im Bordrechner (8) vorhandenen Daten jedoch be- 
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notigt, um ein Lagebild ersteJlen zu konnen, leitet der 
Bordrechner (8) diese Daten an den Leitrechner (1) wei- 
ter. Beispielhaft kommen dafur Daten uber die bearbei- 
tete Flache, die aktuelle Position, geborgene Erntegut- 
mengen, Sensordaten uber den Zustand des Ernteguts, 
verbrauchte oder noch vorhandene Verbrauchs- und 
Betriebsstoffe in Betracht. Die Daten werden jedoch 
nicht in der Reihenfolge des Anfalls oder in sonstiger 
Reihenfolge, sondern nach Dringlichkeit gestaffelt uber- 
mittelt. Dadurch wird vermieden, daB die Obertra- 
gungsfrequenzen mit weniger wichtigen Daten ver- 
stopft werden konnten. Um den Datenstrom weiter zu 
verringern, wird vorgeschlagen, anstelle langerer Da- 
tensatze nur einen kurzen Hinweis auf das Vorliegen 
bestimmter Datenkategorien zu ubermitteln, so daB der 
Leitrechner (1) selbst auswahlen kann, welche Datensat- 
ze er anfordert. So konnen beispieisweise Storungen 
durch ein allgemeines Warnsignal, auf das der Leitrech- 
ner (1) dann zuruckfragt, gemeldet werden. Die an den 
Leitrechner (1) gemeldeten Daten brauchen in den Ma- 
schinen (2) bis (7) nicht mehr vorgehalten zu werden, der 
Bordrechner (8) kann diese Daten im Arbeitsspeicher 
loschen. 

Der Leitrechner (1) verarbeitet die ubermittelten Da- 
ten zu einem Lagebild. Das Lagebild zeigt die aktuell 
von der jeweiligen Maschine bearbeitete Aufgabe, den 
Erledigungsfortschritt sowie die nachfolgende Einsatz- 
planung auf. Das Lagebild wird durch die jeweils von 
den Maschinen (2) bis (7) eingehenden Daten aktuali- 
sierL Neben der Lagebilderstellung bearbeitet der Leit- 
rechner (1) auch die Ablage ubermittelter Daten in 
Schlagkarten, die eine positionsgenaue Signatur der je- 
weils vorgenommenen Bearbeitung einschlieBlich zuge- 
horiger Bearbeitungsdaten (z. B. Ausbringe-, Erntemen- 
ge, sonstige Sensordaten) erlaubt, sowie die weiterge- 
hende Bearbeitung der eingehenden Daten fur Analy- 
ses Abrechnungen, Plausibilitatschecks etc. Soweit die 
fur die Lagebilderstellung erforderlichen Daten im La- 
gebild verarbeitet sind, konnen diese vom Leitrechner 
(1) geloscht werden. Die ubrigen eingehenden Daten 
werden in den jeweils zur Verfugung stehenden Dateien 
abgelegt, soweit sie fur spatere Bearbeitungen zur Ver- 
fugung stehen mussen. Durch die zentrale Datenablage 
im Leitrechner (1) wird es ermoglicht, ohne zusatzliche 
Belastung der Funkstrecken mit zusatzlichen Daten- 
mengen fur Datenabgleiche innerhalb des vom Leit- 
rechner (1) gesteuerten Maschinennetzes auf die zentral 
online abgelegten Daten zuzugreifen. 

Ober die teiemetrische Verbindung mit den Maschi- 
nen (2) bis (7) hinaus ist der Leitrechner (1) zusatzlich 
mit externen Datenbanken uber bekannte Telekommu- 
nikationseinrichtungen mit Hostrechnern und zentralen 
Datenbanken verbunden. Der Leitrechner (1) kann an 
die externen ICommunikationspartner aufbereitete Da- 
tenmengen senden, um von den externen Kommunika- 
tionspartnern diese Daten zu einer verdichteten Aussa- 
ge aufbereitet zu bekommen. So ist es beispieisweise 
denkbar, von optischen Sensoren erfaBte Daten uber 
den Unkrautbestand mittels des Leitrechners (1) an ein 
Expertensystem zu senden, das den Unkrautbesatz be- 
wertet und aus der Bewertung abgeleitet einen Vor- 
schlag fiir die Zusammensetzung und Ausbringemenge 
von Pflanzenschutzchemikalien an den Leitrechner (1) 
zuruckubermittelt. Zusatzlich konnte der Leitrechner 
(1) online- Ruckfragen des Expertensystems an die ar- 
beitende Landmaschine vermitteln und so eine fast zeit- 
gleiche Bewertung der vorzunehmenden Pflanzen- 
schutzmaBnahmen vom Expertensystem an die arbei- 
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tende Landmaschine ermogiichen. Durch zwischenge- 
schalteten Abgleich mit dem im Leitrechner (1) vorhan- 
denen Datenbestand ist es zudem moglich, daB die Un- 
krautbonitur extern vermittelt wird fiir bestimmte. als 
stark verunkrautet bekannte Flachen, so daB sehr ge- 
zielt fur bestimmte Problemflachen spezielle Losungen 
vorgeschlagen werden konnen. 

Weiter ist denkbar, daB der Leitrechner (1) Daten mit 
einem Hostrechner austauscht, der Wetter- und land- 
wirtschaffiiche Feuchtigkeitsprognosen erstelit. Dabei 
kann der Leitrechner (1) als einer von vieien Leitrechr 
nern die von der Maschinensensorik ermittelten Wet- 
ter- und Feuchtigkeitsdaten, beispieisweise Boden- und 
Komfeuchte, als Prognose-Datenmateriai an den Host- 
rechner liefern, der Leitrechner (1) kann jedoch auch 
vom Hostrechner Hinweise auf bevorstehende Wetter- 
anderungen und Veranderungen der Feuchtigkeitsver- 
haltnisse bekommen. Die Prognosewerte kann der Leit- 
rechner (1) wiederum umsetzen in Vorgabewerte fur die 
Maschineneinsatzplanung und -einstellung der einzel- 
nen Betriebsparameter. So konnen die Windverhaltnis- 
se die Planung von Spritz- oder Diingearbeiten beein- 
flussen, und die Boden- und Getreidefeuchtigkeit beein- 
fluBt die Dreschbarkeit, die Befahrbarkeit der Felder 
oder die Wirkung von Pfianzenschutzmitteln. 

Als weitere Anwendung der erfindungsgemaBen Leh- 
re ist vorstellbar, zur Vermeidung der Oberschreitung 
von bestimmten Grundwasser-Grenzwerten die aktuel- 
len MeBwerte von Bodenbelastungshorizonten und von 
frisch gefordertem Grundwasser sowie Grundwasser- 
stromungsmodelle von einem Expertensystem abzuru- 
fen und sich vom Expertensystem Vorschlage fur die 
Dungung und den Pflanzenschutz machen zu lassen, die 
einen Anstieg der Grundwasser- Belastungswerte uber 
die festgelegten Grenzwerte hinaus verhindert. AuBer- 
dem konnen vom Leitrechner (1) Dokumentationen 
uber die tatsachlich ausgebrachten Mengen angefertigt 
werden. die gegenuber Behorden und Wasserwerken als 
Ausbringungsnachweis oder Nachweis der ordnungsge- 
maBen Landwirtschaft verwendet werden konnen. Die 
Daten konnen dazu ebenfalls vom Leitrechner (1) in der 
gewunschten Form aufbereitet an die Empfanger uber- 
mittelt werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung konn- 
te der Leitrechner (1) bei Meldung von Betriebsstorun- 
gen durch einen Bordrechner (8) der Maschinen (2) bis 
(7) die Meldung zur Analyse durch ein Expertensystem 
an den Herstelier der betreffenden Maschine weiterlei- 
ten. Durch die Vermittiung des Leitrechners (1) wird so 
so eine Ferndiagnose mit gleichzeitig ausgeloster Repara- 
tur- und Ersatzteilbestellung (einschlieBlich ET-Verfug- 
barkeitscheck) moglich. Vom Expertensystem konnen 
auch uber Vermittiung des Leitrechners (t) direkt Repa- 
ratur- oder Notreparaturvorschlage an den Maschinen- 
fuhrer gemacht werden. 

Da es fur die Anwendung von Expertensystemen und 
Wetterprognosemodellen nicht sinnvoil ist, den Leit- 
rechner (1) mit der erforderlichen Software und Daten- 
materiai auszustatten, geniigt fur die Realisierung dieser 
Funktionen der AnschluB des Leitrechners (1) uber Te- 
lekommunikationsmittei. 

Fig. 2 zeigt ein Obersichtsschema einer mit einem 
CAN-Bussystem ausgeriisteten Landmaschine. Die 
Steuervorrichtung (ST) verfugt uber ein Mikroprozes- 
sornetzwerk mit dem Bus (B). In der Fahrerkanzel ist 
der Bordrechner (8) installiert, der aus dem Bildschirm- 
gerat (V) f der Steuertastatur (TA), der Rechenplatine (F) 
sowie Speicher- und Ausgabeeinrichtungen (C) besteht 
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und an den ein Ortungsgerat (GPS) angeschiossen ist. 
Die Prozessoren (8), (M2), (M3), (M4) und (MN) stellen 
verschiedene, iiber Schnittstellen (55) an das CAN-Bus- 
system (B) angeschlossene Mikroprozessoren dar. Der 
Mikroprozessor (M5) ist das Funkmodul, das Qber die 5 
Schnittstelle (SS) liber einen separaten Zugang zum 
CAN-Bussystem (B) verfugt. Das Funkmodul (M5) emp- 
fangt Signale der ubrigen an das CAN-Bussystem (B) 
angeschlossenen Mikroprozessoren, selektiert daraus 
diejenigen Daten aus, die zur Weitergabe an den Leit- 10 
rechner (1) bestimmt sind, komprimiert diese auf ein der 
Leistungsfahigkeit der allgemein oder betriebsintern 
verfiigbaren Funkstrecke angepaBtes Format und sen- 
det sie an den Leitrechner (1). Umgekehrt empfangt das 
Funkmodul (M5) Datensendungen des Leitrechners (t), 15 
dekromprimiert und addressiert sie und sendet sie uber 
das CAN-Bussystem (B) an die angeschlossenen Mikro- 
prozessoren. Aufgrund des einfach zu bewerkstelligen- 
den Anschiusses des Funkmoduls (M5) an das CAN- 
Bussystem (B) ist die Nachrtistung eines bestehenden 20 
CAN-Bussystems (B) mit einem Funkmodul (M5) ohne 
weitere Anpassungen der ubrigen Bus-Komponenten 
mogiich. Auf diese Weise konnen ohne groBeren Auf- 
wand Maschinen in das vom Leitrechner (1) gesteuerte 
Maschinen-Gesamtsystem integriert werden, die vorher 25 
nicht uber ein Funkmodul verfugteiu Die bidirektionale 
Kommunikation des Funkmoduls (M5) erlaubt es nicht 
nur, Daten aus einer landwirtschaftlichen Maschine (2) 
bis (7) an den Leitrechner (1) zu ubertragen, sondern es 
ist auch mogiich, vom Leitrechner (1) aus direkt auf das 30 
CAN-Bussystem (B) durchzugreifen. So ist es vorsteil- 
bar, daB begrenzt zeitkritische Anwendungen und 
Funktionen direkt uber das Funkmodul (M5) vom Leit- 
rechner (1) aus gesteuert werden. So kann der Leitrech- 
ner (1) beispieisweise bestimmte Sollvorgaben direkt an 35 
einzelne ah das CAN-Bussystem (B) angeschlossene Mi- 
kroprozessoren adressieren. 

Auch ist es moglich, vom Leitrechner (1) aus direkt 
eine Diagnose der von den an das CAN-Bussystem (B) 
angeschlossenen Mikroprozessoren kontrollierten Ma- 40 
schinenkomponeten durchzufuhren, gegebenenfalis un- 
ter Vermittlung externer Host-Rechner oder Experten- 
systeme. Der Leitrechner (1) kann uber das Funkmodul 
(M5) ( das CAN-Bussystem (B) und den Bordrechner (8) 
dem Maschinenbediener die Durchfuhrung von War- 45 
tungs- oder Reparaturarbeiten vorschlagen und die an- 
stehenden Arbeiten durch mitubertragene Videobilder, 
Skizzen und Arbeitsanweisungen unterstutzen. Solche 
arbeitsunterstutzenden Bild- und Textinformationen 
konnen jedoch auch vom Maschinenbediener mittels 50 
des Bordrechners (8) vom Leitrechner (1) angefordert 
werden, der die Informationen uber Speichermedien 
(CD-ROM, Diskette) oder extern von Hostrechnern 
oder Expertensystemen einliest und sendet 

Zur Ubertragung von Informationen, die der Leit- 55 
rechner (1) anfordert oder bendtigt, kann das Funkmo- 
dul (M5) entweder auf Datensatze zugreifen, die der 
Bordcomputer (8) vorbereitet hat, oder er kann selbst 
die erforderlichen Daten uber das CAN-Bussystem (B) 
sammeln und aufbereiten. Auf diese Weise kann das 60 
Funkmodul (M5) einen bestimmten vom Leitrechner (1) 
anzeigbaren Basisbestand an Informationen wie bei- 
spieisweise die aktueile Position, Erfullungsgrad des 
Auftrags und diverse Maschinenleistungsparameter 
ubermitteln und laufend aktualisieren. 65 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Einsatzoptimierung von Landma- 
schinen, wobei ein Leitrechner (1) sowie eine Mehr- 
zahi von. landwirtschaftlichen Maschinen und Ge- 
raten (2) bis (7); die*uber zumindest einen Bordrech- 
ner (8) verfugen, uber Sende- und Empfangsein- 
richtungen telemetrisch mit dem Leitrechner (1) 
Daten austauschen konnen, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese zwischen Leitrechner (1) und den 
Bordrechnern (8) der Mehrzahl landwirtschaftli- 
cher Maschinen und Gerate (2) bis (7) austauschba- 
ren Daten nach Verarbeitungs- und Speicherort ka- 
tegorisiert, je nach Kategorie auf Ebene der land- 
wirtschaftlichen Maschine bzw. des Gerates wei- 
terverarbeitet oder gespeichert werden und die auf 
die Ebene des Leitrechners telemetrisch iibermit- 
telten Daten dazu genutzt werden, um die auf den 
in der einzelnen Maschine verfiigbaren Daten auf- 
bauenden Optimierungsregelkreise durch vom 
Leitrechner (1) aufbereitete nicht in der einzelnen 
Maschine verfugbare Daten zu erganzen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Leitrechner (1) neben der teleme- 
trisch ubermittelten Datenbasis aus den Maschinen 
zur Aufbereitung der an die landwirtschaftlichen 
Maschinen ubermittelten Daten auch auf im Leit- 
rechner (1) abgelegte Datenbestande und Software 
zuruckgreift 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Leitrechner (1) zur Aufberei- 
tung der an die landwirtschaftlichen Maschinen zu 
ubermittelnden Daten auch auf Software und Da- 
tenbestande zuriickgreifen kann, die in externen 
Rechnern und Datenbanken abgelegt sind, mit de- 
nen der Leitrechner (1) uber Telekommunikations- 
einrichtungen verbunden ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bordrechner (8) 
und der Leitrechner (1) die telemetrisch zu ubertra- 
genden Datensatze nach Dringlichkeitskriterien 
sortiert nacheinander in der Weise ubermittelt wer- 
den, indem immer die dringlichsten Daten vor den 
weniger dringlichen Daten ubertragen werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Bordrechner (8) 
oder Leitrechner (1) anstelle von kompletten Da- 
tensatzen Kennschlussel ubermittelt, die dem emp- 
fangenden Rechner eine eigene Priorisierung bei 
der Abfrage der angebotenen Daten erlaubt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB von dem insgesamt in 
einem Bordrechner (8) verfiigbaren Datenbestand 
nur ausgewahlte Daten an den Leitrechner (1) 
ubermittelt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB von einem Bordrech- 
ner (8) an den Leitrechner (1) zumindest diejenigen 
Daten telemetrisch ubertragen werden, die dieser 
online zur Optimierung des von ihm per Datenaus- 
tausch kontrollierten Gesamtmaschinensystems 
bendtigt. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu speichernde Daten 
in demjenigen Rechner abgespeichert werden, in 
dem sie am haufigsten zur weiteren Verarbeitung 
benotigt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
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dadurch gekennzeichnet, daB Sensordaten der 
iandwirtschaftiichen Maschinen und Gerate (2) bis 
(7) genutzt werden, um durch einen der Bordrech- 
ner (8) oder den Leitrechner (1) die Sensordaten 
oder auf den Sensordaten basierende Auswerteda- 5 
ten anzuzeigen. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Leitrechner (1) 
einen zumindest teilweisen teiemetrischen Daten- 
austausch zwischen einem Bordrechner (8) und ex- 10 
ternen Rechnern in online-Betrieb vermittelt 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von Bordrech- 
nern (8) ermittelten Betriebsdaten einer Iandwirt- 
schaftiichen Maschine oder eines landwirtschaftii- 15 
chen Gerates dazu genutzt werden, um im Leit- 
rechner (l)Grundwasserbelastungen zu ermittein. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis II, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von Bordrech- 
nern (8) ermittelten Betriebsdaten einer landwirt- 20 
schaftlichen Maschine oder eines iandwirtschaftii- 
chen Gerates dazu genutzt werden, um vom Leit- 
rechner (1) Dtinge- bzw. Pflanzenschutzdokumen- 
tationen erstellen zu lassen. 

13. Eine mit einem CAN-Bussystem (13) und einem 25 
zum teiemetrischen Datenaustausch mit einem 
Leitrechner (1) geeigneten Funkmodul (M5) ausge- 
stattete landwirtschaftliche Maschine oder ein ent- 
sprechendes landwirtschaftliches Gerat, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Funkmoduie (M5) uber ei- 30 
nen eigenen Zugang zum CAN-Bussystem (B) ver- 
fiigen. 

14. Eine landwirtschaftliche Maschine oder Gerat 
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Funkmodul (M5) bidirektional Daten zwischen 35 
einem Leitrechner (1) und dem angeschlossenen 
CAN-Bussystem (13) austauscht 

15. Eine landwirtschaftliche Maschine oder Gerat 
nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Leitrechner (1) uber das Funkmodul 40 
(Mo) direkt Daten an Mikroprozessoren sendet, die 

an das CAN-Bussystem (B) angeschlossen sind. - ; * t \ 
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